

















図 01　パノラマ全景とパノラマ VR 画像の鑑賞方法
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360 度全方位動画コンテンツ作成と再生配信及びアプリケーションの模索
Generation of a panoramic motionVR and research of the application and streaming 
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　本研究は、YouTube 等によるスムースな動画配信を身近にした動画コンバート技術と、光や無線 LAN による常時接続で加速するイ
ンターネット動画配信技術がクロスオーバーするところで可能になるインタラクティブな動画配信の可能性を探るものである。
　具体的には、近年の Adobe Flash Professional によって可能になった画期的な技術の一つに動画配信技術があるが、これに３D 画
像作成技術も加えて全方位動画コンテンツを作成、インターネットにおいて配信再生し、さらなるアプリケーションの可能性を模索する
ものとして研究を重ね、一定の成果が得られたので、これを報告する。
 This paper is research of the possibility of the streaming system of interactive panoramic motionVR by the technical crossover of the 
movie converting technology like YouTube and optical communication or wifi-LAN.
 Actually, there is the movie streaming system which recent Adobe Flash Professional made it possible, and adding 360 degree panorama 
VR movie which is made with openGL 3D engine. Further they go to stream on the Internet, We have developed application which 














1-1. Flash ビデオ (FLV) の変遷
　そもそも「パノラマ VR」の VR は、空間共有 =
「テレプレゼンス (en:Telepresence)」感を実現する













2005 年 Adobe 社による Macromedia 社の買収に
より、Adobe のアプリケーションパッケージバージョ
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1-2. Flash3D ライブラリの進化
　さらに Flash はインターネット配信のための進化
を続ける。2008 年にリリースされた CS4 におい
て、3D 変 換 に よ る Flash3D 制 作、 動 画 の H.264
のエンコード、Adobe AIR との連携といった機能が
搭 載 さ れ、2011 年 に 公 開 さ れ た FlashPlayer の
バ ー ジ ョ ン 11.0( 対 応 す る Flash は CS5.5) で は、
GPU(Graphics Processing Unit ＝グラフィックス 
プロセッシング ユニット）2) を利用することにより数
十万のポリゴンを HD サイズのフルスクリーンにおい
て 60FPS で処理でき、なおかつ、CPU の使用率が減
るという、従来と比べて 100 倍もの処理能力を持つ
「3D API」が搭載された。
　 ブ ラ ウ ザ 上 で 動 く プ ラ グ イ ン・ 実 装 と し て は
「Unity3D」や「WebGL」 (HTML5 時代のブラウザ
API) があるが、最も普及率の高い Flash Player でハ
イクオリティな 3D が動作することは注目されるべき
ことで、実際 2010 年を機に、2008 年から始まって
いた Flash ３D エンジンに対応するライブラリの開発・
公開がさらに加速した。現在も開発が続けられている主
な Flash3D ライブラリは次の通りである。( 図 02)

















ActionScript 2.0 版 か ら 脈 々
と開発が続く、ActionScript 向
け 3D ライブラリの老舗的存在。
























































図 02　Flash3D エンジンライブラリ 3)
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Photoshop などではなく、パノラマ VR 専用のステッ
チソフトが必要になる。

























眼レフに、APS-C サイズクラスのセンサー 4) の魚眼レ
ンスを使用して、全方位を複数回に分けて撮影する。魚
眼レンズには、画面の対角線上に 180 度が写る「対角
線魚眼 ( フルフレーム・フィッシュアイ )」と、円形の
画像の直径に 180 度が写る「円周魚眼 ( サーキュラ・
フィッシュアイ )」の２種類があり、以下のように写り
方が違ってくる。( 図 05)













に合成し ( 図 08)、エクイレクタンブラー画像を作成す
る。( 図 09)
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真上を撮影 真下を撮影。三脚が写ってしまう。 三脚を移動し、三脚消し用画像を撮影 5)
図 07　パノラマ VR の全方位写真撮影方法
図 08　パノラマ VR 専用ステッチソフトによる合成
図 09　全方位一体画像エクイレクタンブラー (equirectagular/ 正距円筒図法 )
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　papervision3D は、Flash の ActionScript でリア
ルタイムかつインタラクティブな 3D 表現を可能にす
るオープンソースのフレームワークの一つである。本格
的な 3D 表現が扱える ActionScript のライブラリの中
でも、特に papervision3D は、優れた実行速度と親し











• 数多くの Web サイトで使用されている実績の高さ
　プロジェクト試行が始まった 2011 年時点での









































3-3. Papervision3D で表現される 3D 空間
　そもそも Flash は 2D の表現メディアなので、
Flash コンテンツで扱う 3D というのはあくまで
も概念的なものになる。概念的とはいえ 3D 空間は
Papervision3D においても、X 座標、Y 座標、Z 座
標の３つの値によって定義され、以下のような機能
が提供されている。
















み の こ と。Papervision3D の 3D 空 間 ( シ ー ン ) は
Flash のステージに直接表示することができないので、

















図 15　Papervision3D の 3D 空間概念図
3-4. パノラマ写真を使った VR 表現
　本来の 3DCG 等の 3D 空間では、カメラがオブジェ
クトの外側からこれを撮影し、2D として表示される構
図になるが、パノラマ写真をパノラマ VR に仕立てるた
めの。Papervision3D の 3D 空間内では、カメラの実
装方法がいずれも逆側になる。( 図 16)
図 16　従来の 3DCG 空間表現


















4. パノラマ VR と GoogleMapsAPI の連携
4-1. Google Maps API とは





バーサイドのプログラム（CGI や PHP、ASP など）は
一切必要がないのも、普及につながった要因と言えよう。
現在は、Google Maps API V2/V3、Google Maps 
API for Flash、Google Static Maps API V2 の
バージョンが使用可能であるが、中でも主流の Google 
Maps API V3 を採用することとした。( 図 19)
図 19　GoogleMapsAPI v3 の基本画面
4-2. GoogleMapsAPI v3 でできること







図 20　連携が考えられる GoogleMasAPI 要素
4-3. パノラマ VR との連携方法
　パノラマ VR と地図上の要素との同期・連携は、
Flash 側から動画の再生ヘッドから取得できる情報を、
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　そして動画を再生する際に、再生ヘッドの取得によ
り、同時に読み込んでいる kml ファイルのノードを１
フレーム ( １ポイント ) 毎に抽出し、緯度、経度 8) を分
割して、HTML 上の JavaScipt に泡ためて書き出し、
送信するプロセスのスクリプトを、Flash 側に追記すれ
ばよい。( 図 21)JavaScript と Flash は同じ系統のス
クリプトなのでとても親和性があり、こういった連携は
非常にとりやすい。
図 21　連携がとれているパノラマ VR と地図表示






















ウスを載せる ( ロールオーバー ) と、決められた位置に
情報ボックスが出現し、情報を表示する、という仕組み
























場 所 は 上 か ら 順 に、 プ ラ ー タ ー 公 園 (The Vienna 
Prater)、 フ ォ ル ク ス オ パ ー ウ ィ ー ン (Volksoper 
Wien)、 ス ー・ ヌ ラ ー ジ・ デ ィ・ バ ル ー ミ ニ (Su 
Nuraxi di Barumini/Sardegna)、ストットゥガルト





た、CPU 負荷などが監視できる Flash3D ライブラリ
「stats」( 画面左下の黒いボックス ) もこのバージョン
から搭載した。( 図 25)
図 25　新スキン２タイプ flviewer_v45・v46
5-5. 通常版 / 高画質スイッチ動画ビューワー
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 Adobe 社は 2005 年に Macromedia 社を買収したため、CS2
がリリースされたこの時代はまだ MacromediaFlash8( パッケー
ジ名は「Studio8」) の名を継承し、以降 FlashPlayer は CS3 で
はバージョン 9、CS4 ではバージョン 10 というように、２つの
バージョン名を持つこととなった。
2) GPU(Graphics Processing Unit)
 パーソナルコンピュータやワークステーション等の画像処理を担当
する主要な部品のひとつ。






























7) kml ファイルの <coordinates> ノード
 kml ファイルのノード１つは通常、１行で書かれる。
8) JavaScript へ送信する緯度・経度データ
 kml の <coordinates> ノードには、緯度と軽度、高度があるが、
今回は高度は使用しないので、緯度と経度のみを書き出している。
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